fa. 

VERTRAG UBER^E INTERNATIONALE ZUSAj^ENARBEIT AUF DEM 

•gebiet DES PATENTWESi 




PCT 



REC D 2 0 NOV 2001 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUN |GSB£RICH T— — 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anm elders Oder Anwalts 
0927-PCT/Hof 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Priifungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP00/06772 


Internationales Anmeldedatum(Ta0/M3A7afcUa/7r; 
15/07/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
05/08/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder i 
G01 D5/347 


lationale Klassifikation und IPK 


Anmelder 

DR. JOHANNES HEIDENHAIN GMBH 



1 . Dieser internationale vorlaufige Pruf ungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

H AufBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 4 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I H Grundlage des Berichts 



II 


□ 


Prioritat 


III 


□ 


Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuhelt, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 


IV 


□ 


Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 


V 




Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 


VI 


□ 


Bestimmte angefuhrte Unterlagen 


VII 


□ 


Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 


VIII 


H 


Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
21/02/2001 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
20.11.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^- Europaisches Patentamt - P.B. 5818 Patentlaan 2 

AM NL-2280 HV Rijswijk - Pays Bas 
zZy 9 Tel. +31 70 340 - 2040 Tx: 31 651 epo nl 
Fax: +31 70 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter ^^^^^ 
Ward, S f ^ l) 

Tel. Nr. +31 70 340 3547 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VO 
PRUFUNGSBERICHT 




UFIGER 




Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/06772 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 bin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weif sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 und 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1 -1 o ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-19 eingegangen am 25/04/2001 mit Schreiben vom 23/04/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/6-6/6 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 
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PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/06772 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5 □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthaften, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 



Neuheit (N) 


Ja: 


Anspruche 


1-19 


Nein: 


Anspruche 




Erfinderische Tatigkeit (ET) 


Ja: 


Anspruche 


1-19 


Nein: 


Anspruche 




Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 


Ja: 


Anspruche 


1-19 




Nein: 


Anspruche 





2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VIII- Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen Oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



# 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/06772 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1.1 Der Gegenstand von Anspruch 1 entspricht nicht dem Erfordernis von Artikel 6 PCT aus 
den in den Abschnitten 4.1 gegebenen Grunden. Zur Bewertung von Neuheit und 
erfinderischer Tatigkeit wurde Anspruch 1 im Sinne des Abschnittes 4.2, unten, 
interpretiert. 

1 .2 Anspruch 1 , als im Sinne des Abschnittes 4.2, unten, interpretiert, erscheint den 
Erfordernissen der Artikel 33(2) und 33(3) PCT aus dem folgenden Grunden zu 
genugen: 

1 .3 Dokument DE4320728 (D1), das als nachstliegender Stand der Technik angesehen 
wird, offenbart (vgl. Spalte 3, Zeilen 19-27) eine Reflexions-MaBverkorperung aus 
einkristallinem Silizium. Aus dem Inhalt von Dokument D1 ergibt sich fur den 
Fachmann implizit (Richtlinien, C-IV, 7.2) daB eine solche Reflexions-MaBverkorperung 
(ein MaBstab in einer LangenmeBeinrichtung) aus ersten und zweiten Teilbereichen mit 
unterschiedlichen optischen Reflexionseigenschaften besteht, die sich mindestens in 
einer ersten Richtung auf dem Silizium-Substrat erstrecken. 

1 .4 Die mit der vorliegenden Erfindung zu losende Aufgabe kann in Bezug auf D1 darin 
gesehen werden, daB die ersten Teilbereiche in der Siliziumoberflache eine solche 
Form aufweisen daB sie nicht (oder gering) retroreflektierend sind. 

1 .5 Fur Reflexions-MaBverkdrperungen nach der Stand der Technik ist es bekannt, solche 
Teilbereiche durch Atzen herzustellen (siehe Dokument GB2072850 (D2)), Seite 1 , 
Zeile 57-86). Entsprechend dieser Methode werden Teilbereiche der Spiegelflache 
eines Grundmaterials mit Hilfe eines Atzvorganges in ublicher Weise abgetragen. Auf 
diese Weise wird das Grundmaterial aufgerauht, urn eine Dunkelzone zu schaffen, 
innerhalb der das Licht absorbiert oder unregelmaBig (d.h. diffus) reflektiert wird und 
folglich diese Teilbereiche wenig Licht zu einem Detektor zuruckreflektieren. Der 
Fachmann wurde daher die Aufnahme dieses Atzprozesses nach D2 in die in D1 
beschriebene Reflexions-MaBverkorperung aus einkristallinem Silizium zur Losung der 
oben erwahnten Aufgabe in Betracht Ziehen. 
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1 .6 Anspruch 1 , als im Sinne des Abschnitten 4.2, unten, interpreted, beschreibt eine 
andere Losung in welcher die ersten Teilbereiche (4a) mehrere tiefgeatzte spiegelnd 
reflektierende schrage Flachen (5.1a, 5.1b) umfassen, die derart angeordnet sind, dass 
fur Licht welchen normal zu diesem Silizium-Substrat einfallt, keine Retroreflexion von 
diesen Teilbereichen (4a) resultiert. Diese Losung ist aus dem vorliegenden Stand der 
Technik weder bekannt noch nahegelegt. 

2. Der Gegenstand des Anspruchs 1 1 entspricht nicht dem Erfordernis des Artikels 6 PCT 
aus den in den Abschnitten 4.1 gegebenen Griinden, mutatis mutandis. Zur Bewertung 
von Neuheit und erfinderischer Tatigkeit, wurde Anspruch 1 1 im Sinne des Abschnitten 
4.2, unten, interpretiert, mutatis mutandis. Anspruch 1 1 , auf diese Weise interpretiert, 
erscheint den Erfordernissen der Artikel 33(2) und 33(3) PCT zu genugen (aus den in 
den Abschnitten 1 .3-1 .6 gegebenen Grunden, mutatis mutandis.). 

3. Alle weiteren Anspruche sind auf Anspruch 1 oder 1 1 ruckbezogene abhangige 
Ansprtiche. 

Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur Internationalen Anmeldung 

4.1 Aus der Beschreibung auf Seite 6, Zeile 25-34; Seite 7, Zeile 1 -6 und figur 4) geht 
hervor, da(3 die folgenden Merkmale fur die Definition der Erfindung wesentlich sind: 

(1) Die ersten Teilberichen umfassen mehrere tiefgeatze spiegelnd reflektierende 
schrage Flachen (nicht wie in Anspruch 1 beansprucht "geringer reflektierende", 
was "hoch absorbierend" oder "hoch transmissiv" beinhalten wurde. 

(2) Die mehreren tiefgeatzten spiegelnden reflektierenden schragen Flachen sind 
derart angeordnet, daB fur Licht welches normal zu diesem Silizium-Substrat 
einfallt, keine Retroreflexion von diesen Teilbereichen (4a) resultiert. 

Da der unabhangige Anspruch 1 diese Merkmale nicht enthalt, entspricht er nicht dem 
Erfordernis des Artikels 6 PCT in Verbindung mit Regel 6.3 b) PCT, daB jeder 
unabhangige Anspruch alle technischen Merkmale enthalten muG, die fur die Definition 
der Erfindung wesentlich sind. 

4.2 Fur den Zweck der Bewertung von Neuheit und erfindischer Tatigkeit, wurde der 
Anspruch 1 interpretiert im folgende Sinne: 
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Reflexions-Massverkorperung, bestehend aus ersten und zweiten Teilbereichen 
(4a, 4b) mit unterschiedlichen optischen Reflexionseigenschaften, die sich 
mindestens in einer ersten Richtung (x) auf einem Silizium-Substrat (2) erstrecken, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die ersten Teilbereiche (4a) mehrere tiefgeatzte spiegeind reflektierende schrage 
Flachen (5.1a, 5.1b) umfassen, die derart angeordnet sind, daB fur Licht welches 
normal zu diesem Silizium-Substrat einfallt, keine Retroreflexion von diesen 
Teilbereichen (4a) resultiert. 

Diese Interpretation ermoglicht den Einwand unter Artikel 6 PCT (Abschnitt 4.1) zu 
uberwinden. 
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Ff ' ENT COOPERATION TRE/' ' 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 


To: 

Commissioner 

US Department of Commerce 
United States Patent and Trademark 
Office, PCT 

201 1 South Clark Place Room 
CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIGUE 

in its capacity as elected Office | 




Date of mailing (day/month/year) 
09 April 2001 (09.04.01) 


International application No. 

PCT/EPOO/06772 


Applicant's or agents file reference 
0927-PCT/Hof 


International filing date {day/month/year) 
15 July 2000(15.07.00) 


Priority date (day/month/year) 
05 August 1999 (05.08.99) 


Applicant 

WEI DM ANN, Josef et al _| 


1 . The designated Office is hereby notified of its election made: 

[X] in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 

21 February 2001 (21.02.01) 


Q in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 


2. The election Q<] was 

| | was not 

! made before the expiration of 19 months from the priority date or. where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 

- 


The International Bureau of WIPO 
34, chemin des Colombetles 
1211 Geneva 20, Switzerland 

Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Authorized officer 

Zakaria EL KHODARY 

Telephone No.: (41-22) 338.83.38 
J " EP0006772 





Form PCT/IB/331 (July 1992) 



PCT 

INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 

0927-PCT/Hof 


.,, CITCDCC siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 
WclTtnto Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 i 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 00/06772 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

15/07/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (lag/Monauuanrj 

05/08/1999 


Anmelder 

DR. JOHANNES HEIDENHAIN GME 


5H 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

\T\ Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a 



Hinsichtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der l"te ma « 0 ^ jn der SpraChe 

durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

n Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
1 — 1 Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 
b Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Am.nosauresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
P~| m der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
| | bei der Behdrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behdrde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

r~l Die Erklarung daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
1 — 1 internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

2. □ Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 

3. P] Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 

4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

|T] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

Ewird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
n Anmtlde^ ■ kann der Behorde^ nnerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
— Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. __Z — 

[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen □ keinederAbb. 

[" j weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| [ weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1 ) (Juli 1998) 



INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Nach der 



KLASSIFIZ1ERUNG DES ANMELDUNGSGEGfNSTANDES 

PK 7 G01D5/347 602B5/ rtn 



m. 

5EGENST 

35/00 



Internationales Aktenzeichen 

P Cjjfc 0 0/06772 



internationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nalionalen Klassifikalion und der IPK 



;■ RECHERCHIERTE GEBIETE . , 

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikalionssymbole ) 

PK 7 G01D G02B 



Recherchierte aber nicht zum Mindestpruf stoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der international Recherche ko nsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil, verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie- I ftezeichnung der Veroffentlichung. soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 43 20 728 A (HEIDENHAIN GMBH DR 
JOHANNES) 12. Januar 1995 (1995-01-12) 
Spalte 3, Zeile 19 - Zeile 27 

GB 2 072 850 A (MITUT0Y0 MFG CO LTD) 
7. Oktober 1981 (1981-10-07) 
Seite 1, Zeile 57 - Zeile 86 

EP 0 511 597 A (MEGAMATION INC) 
4. November 1992 (1992-11-04) 
Spalte 3, Zeile 33 - Zeile 52 

US 4 644 156 A (TAKAHASHI Y0SHIHIR0 ET 
AL) 17. Februar 1987 (1987-02-17) 
Anspruch 1 

-/« 



1,10 



1,10 



1,10 



1,10 



QWeitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu |X | 
entnehmen . 



Siehe Anhang Patentfamilie 



• Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

A' Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

■E* alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

■L' Veroffentlichunq, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
Ichefnen zu latsen oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
Sr?n im R^herchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

•O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaRnahmen bezieht 

•P' Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



T- Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mrt t der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundehegenden 
Theorie angegeben ist , 
•X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kannlllein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf I 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 
■V Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden wenn die Veroffentlichung mrt eineroder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
■&■ Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

5. Dezember 2000 



Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 

18/12/2000 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Ward, S 
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C(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kalegorie" 



? I Bezeichnung der VerSffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



EP 0 849 567 A (HEIDENHAIN GMBH DR 
JOHANNES) 24. Juni 1998 (1998-06-24) 
Spalte 4, Zeile 33 - Zeile 52 

ZUBEL I: "Silicon anisotropic etching in 
alkaline solutions. II. On the influence 
of anisotropy on the smoothness of etched 
surfaces" 

SENSORS AND ACTUATORS A, CH, ELSEVIER 
SEQUOIA S.A. , LAUSANNE, 
Bd. 70, Nr. 3, 

30. Oktober 1998 (1998-10-30), Seiten 

260-268, XP004140059 

ISSN: 0924-4247 

in der Anmeldung erwahnt 

das ganze Dokument 

ZUBEL I ET AL: "Silicon anisotropic 
etching in alkaline solutions. I. The 
geometric description of figures developed 
under etching Si (100) in various 
solutions" 

SENSORS AND ACTUATORS A, CH, ELSEVIER 
SEQUOIA S.A. , LAUSANNE, 
Bd. 70, Nr. 3, 

30. Oktober 1998 (1998-10-30), Seiten 
250-259, XP004140058 
ISSN: 0924-4247 
das ganze Dokument 

PETERSEN K E: "SILICON AS A MECHANICAL 
MATERIAL" 

PROCEEDINGS OF THE IEEE, US, IEEE. NEW YORK, 
Bd 70, Nr. 5, 1. Mai 1982 (1982-05-01), 
Seiten 420-457, XP000565139 
ISSN: 0018-9219 
das ganze Dokument 



1,10 



1-5,7, 
9-18 



1-5,7, 
9-18 



1-5,7, 
9-18 
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Reflexions-MaBverkorperung und Verfahren zur Herstellung einer 
Reflexions-MaBverkdrperung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Reflexions-MaBverkorperung sowie 
ein Verfahren zur Herstellung einer Reflexions-MaBverkorperung. 

Optische Auflicht-PositionsmeBeinrichtungen umfassen ublicherweise eine 
5 Reflexions-MaBverkorperung sowie eine relativ hierzu bewegliche Abtast- 
einheit. Auf Seiten der Abtasteinheit ist in der Regel eine Lichtquelle ange- 
ordnet die ein Lichtbundel in Richtung der Reflexions-MaBverkorperung 
emittiert Von dort erfolgt eine Ruckreflexion in Richtung der Abtastemhe.t, 
wo das verschiebungsabhangig modu.ierte Lichtbundel ggf. durch em oder 
10 mehrere Abtastteilungsstrukturen tritt und schlieB.ich von einer optoelektro- 
nischen Detektoranordnung erfaBt wird. Die derart erzeugten, versch.e- 
bungsabhangig modulierten Signale werden dann uber eine nachgeordnete 
Auswerteeinheit weiterverarbeitet. 

15 Bekannte Reflexions-MaBverkorperungen derartiger Systeme bestehen in 
der Regel aus einem Substratmaterial, auf dem alternierend Teilbere.che m.t 
unterschiedlichen optischen Eigenschaften angeordnet sind. Die Anordnung 
der verschiedenen Teilbereiche erstreckt sich hierbei im Fall e.ner Inkre- 
mentatteilung in der MeBrichtung. Beispielsweise kann auf einem Glas-Sub- 

20 strat vorgesehen werden. Teilbereiche mit hoher und geringer Reflekbvtat 
auszubilden. Alternativ wird als Substratmaterial auch Stahl verwendet, auf 
dem dann ebenfalls Teilbereiche mit hoher und geringer Reflektivitat ausge- 
bildet werden. Die Teilbereiche hoher Reflektivitat konnen hierbei aus Gold 
bestehen, wahrend in den geringer reflektierenden Teilbereichen die Stahl- 

25 oberflache mattgeatzt wird, so daB das dort auftreffende Licht absorbiert 
oder drffus reflektiert wird. 

An derartige MaBverkorperungen werden eine Reihe von Anforderungen 
gestellt in diesem Zusammenhang sind eine moglichst hohe Abriebfest.g- 
30 keit. eine hohe thermische Bestandigkeit, ein definiertes thermisches Ver- 
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halten sowie eine gute Langzeitstabilitat aufzufiihren. Die oben erwahnten, 
bekannten MaBverkdrperungen auf Glas- und Stahlsubstraten gewahrleisten 
dies jedoch nur teilweise. 

5 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Reflexions-MaBver- 
korperung sowie ein Verfahren zur Herstellung derselben anzugeben, um 
den oben aufgefiihrten Anforderungen moglichst weitgehend zu entspre- 
chen. 

10 Diese Aufgabe wird gelost durch eine Reflexions-MaBverkorperung mit den 
Merkmalen des Anspruches 1. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaBen Reflexions-MaB- 
verkorperung ergeben sich aus den MaBnahmen, die in den von Anspruch 1 
15 abhangigen Patentanspriichen aufgefiihrt sind. 

Zur Losung der vorliegenden Aufgabe dient ferner ein Verfahren zur Her- 
stellung einer Reflexions-MaBverkorperung mit den Merkmalen des Anspru- 
ches 10. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaBen Verfahrens sind in 
den von Anspruch 10 abhangigen Patentanspriichen aufgefiihrt. 

ErfindungsgemaB wird nunmehr vorgesehen, ein Silizium-Substrat einzuset- 
zen und darauf die Teilbereiche unterschiedlicher Reflektivitat geeignet aus- 
zubilden. Vorzugsweise wird einkristallines Silizium verwendet. Die Teilbe- 
reiche geringer Reflektivitat umfassen hierbei jeweils mehrere schrage Fla- 
chen, die durch Tiefatzen des Silizium-Substrates entlang unterschiedlicher 
Kristallrichtungen erzeugt werden und welche derart angeordnet sind, daB 
keine Retroreflexion von darauf einfallenden Uchtstrahlen resultiert. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung bestehen 
die schragen Flachen aus V-Rillen, die sich senkrecht Oder parallel zu derje- 
nigen Richtung erstrecken, in der die Teilbereiche mit verschiedenen Refle- 
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xionseigenschaften angeordnet sind. Als Teilbereiche mit hoher Reflekfvitat 
konnen die nicht weiter behandelten Teilbereiche der Silizium-Substrat- 
Oberflache dienen; ggf. ist auch eine Beschichtung dieser Teilbereiche mit 
geeignetem Material moglich. 

Alternativ konnen die schragen Flachen in den geringer reflektierenden Teil- 
bereichen auch als tiefgeatzte Pyramidenstruktur ausgebildet werden, d.h. 
es existieren demzufolge verschiedene Mbglichkeiten die erforderlichen 
schragen Flachen mit den entsprechenden optischen Wirkungen auszubil- 
den. Diese Variante eignet sich insbesondere fur MaBverkorperungen mit 
groberen Teilungsperioden. 

Eine derartige MaBverkorperung weist eine Reihe von Vorteilen auf. So ist in 
diesem Zusammenhang zunachst die hohe Abriebfestigkeit sowie die sehr 
hohe mechanische Bestandigkeit der MaBverkorperungs-Oberflache aufeu- 
fiihren Das vorzugswe.se einkristalline Silizium-Substrat ist desweiteren 
strukturell stabil und verandert sich nicht mehr, d.h. es resultieren keine un- 
erwunschten Diffusionsprozesse. Ferner besitzt Silizium ein definiertes 
thermisches Ausdehnungsverhalten, was insbesondere fur Hochprazisions- 
anwendungen von Bedeutung ist. Besonders vorteilhaft ist etwa der Einsatz 
der erfindungsgemaBen MaBverkorperung in der Halbleiterindustrie, da 
dann das jeweilige PositionsmeBsystem eine MaBverkorperung umfaBt, die 
den gleichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten aufweist wie das zu 
prozessierende Halbleitermaterial. Ferner ist aufzufiihren, daB Silizium als 
Substratmaterial relativ gunstig in definiertem Zustand verfiigbar ist, d.h. in 
einer stabilen Qualitat bzgl. Verunreinigungen und Oberflachengiite. Des- 
weiteren sei in diesem Zusammenhang die relativ problemlose Prozessier- 
barkeit dieses Materiales aufgefuhrt. 

Selbstverstandlich kann die erfindungsgemaBe Reflexions-MaBverkorperung 
in den verschiedensten PositionsmeBeinrichtungen bzw. in Verbindung mit 
verschiedensten Abtastprinzipien eingesetzt werden. Desweiteren ist es 
naturlich moglich, die erfindungsgemaBe Reflexions-MaBverkorperung in 
linearen MeBanordnungen ebenso einzusetzen wie in rotatorischen MeB- 
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anordnungen oder zweidimensionalen MeBanordnungen etc.. Es lassen sich 
erfindungsgemaB die verschiedensten MaBverkorperungen herstellen, wie 
etwa Inkrementalteilungen, Codeteilungen, Strukturen fur Referenzmarken 
usw.. 

5 

Weitere Vorteile sowie Einzelheiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen anhand 
der beiliegenden Zeichnungen. 

10 Dabeizeigt 

R 9 ur 1 eine Draufsicht auf ein Ausfuhrungsbeispiel der 

erfindungsgemaBen Reflexions-MaBverkorpe- 
rung; 

15 

R 9 ur 2 einen vergroBerten Ausschnitt aus Figur 1 ; 

Figur 3a und 3b jeweils Schnittansichten der Figur 2; 

20 Figur 4 eine Schnittansicht einer einzelnen V-Rille, in 

die ein Lichtstrahl einfallt; 

Figur 5a - 5h jeweils einzelne Verfahrensschritte bei der Her- 
stellung der erfindungsgemaBen Reflexions- 
25 MaBverkorperung; 

Figur 6 * ne Rasterelektronenmikroskopie-Aufnahme 

eines Teiles der erfindungsgemaBen Re- 
flexions-MaBverkorperung gemaB dem oben 
30 erlauterten ersten Ausfuhrungsbeispiel; 



Figur 7 



eine Rasterelektronenmikroskopie-Aufnahme 
eines Teiles eines zweiten Ausfiihrungsbei- 
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spieles der erfindungsgemaBen Reflexions- 
MaBverkorperung. 

,„ figur 1 is. eine Draufsicb. auf .in ars.es Ausfubrungsbeispie, der erfin- 
d ungs,emaBen Refiexrons-MaOverkarperung gezeig.. die Z.B. in eine, rP» 
, J„,eBeinr,ch,ung eingese.z, werden kann. die zur Edassung von Lrnea, 
ve-schiebungen zweier zueinander bewegiicbe. Objekte dient. 

Die darges,e„,e Reflexions-MaBverkerperung 1 bes.eh, im wesen,,i=ben aus 
, . ne m lg,icben S,„ziu m .Subs.ra, 2. das sicn in MeBdcmung * ensfrec* 
auf dam in diasem Ausfubrungsbeispiei eine .nkrementaae.lungsspur 3 an 
geordne. is.. Die ,„kremen,a„e„ungsspu, 3 wiederum besfeb, aus ers e 
und zweaen rech.eck.Srn.igen Teiibereichen 4a. 4b. die un,erscb,ed„cbe 
optische Re,,ex to nse,genecbauen fur darau, ein,a„endes Lien, au^sen. 
5 Mi. dem Bazugszeichan 4a seian hierbei die Tai.beraicba gennger Reflekb- 
1 azeicban m» den, Bezugszeicban 4b bingegan die Te„bere,c* |M» 
Ref,ek,«V Die Te,,bere,cbe 4b. 4a «. baber und niednger MttM* 
sind aternierand in ainer ers,an Ricb.ung x angaordne,, d,e aucb der MeB- 
Lung e„ t spdcb,, an„ang der in e,ner zugebb^n ^£ 
» .ung eine Re.a.iwerscb^ng gemessen wurde. Die verscbredenen Te„be 
reicne 4a 4b sind van ibren jeweiiigen geameWscban D,mene,enen be 
, d en«scb ausgabi.de.. ,n de, ersten R.cb.ung x weisen sie 
senkrecb. hiarzu, in der zweiten Richtung y, era.reoken s« s,cb uber d,e 
CTdie in diesem Beiapie, aucb der Brai.a de, ,nkremen,a«ei,ungsspur 
25 3 entspricht. 

Die Br e,n,a.,anda Uob,bunda. reflekfierend ausge.eg.en Te*araiche ,4b 
warden in diese, Aus,0brungs.e, m durcb die Oberflacbe das S, to u-Sub- 
a,ra.es 2 gebi.de., wabei einkris.al.inaa Si.izium-SubsUaUna.ena, m« der Kn- 
M s^arienberung 100 gewab,. wurda. Be, einar We,,en,^e X . 860nm we*. 
Cases Materia, ainen Refexionsgrad van ca. 32% au.. was fur e,ne Refle- 
xiens-MaBverkerperung eine ausreicbende Qua,,*, der erzeuglen Ab.as.- 
signale gewahrleistet. 
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Zur erfindungsgemaBen Ausgestaltung der Teilbereiche 4a mil geringer Re- 
flektivitat sei auf die detaillierte Beschreibung der nachfolgenden Figuren 2 - 
4 verwiesen. Figur 2 zeigt hierbef den in Figur 1 markierten Ausschnitt der 
Reflexions-MaBverkorperung 1 in vergroBerter Darstellung. Die beiden Figu- 
ren 3a und 3b stellen Schnittansichten des Ausschnittes in Figur 2 durch die 
angegebenen Schnitllinien AB bzw. CD dar. 

ErfindungsgemaB ist in der ersten Ausfuhrungsform nunmehr vorgesehen, 
die Teilbereiche 4a mil geringer Reflektivitat jeweils mit mehreren als V-Ril- 
len 5.1 - 5.10, 6.1 - 6.4 ausgebildeten schragen Flachen zu versehen, die 
senkrecht oder parallel zur ersten Richtung x in einer zweiten Richtung an- 
geordnet sind. Die zweite Richtung entspricht im dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel der y-Richtung. In Figur 3b ist eine Langs-Schnitt durch einen Teil- 
bereich 4a entlang der Schnittlinie CD dargestellt, anhand der die Anord- 
nung der Vielzahl von V-Rillen 5.1-5.10 deutlich ersichtlich ist. 



Wie in Figur 2 ebenfalls angedeutet ist, fallt die (011) - Richtung des Sill- 
zium-Substrates 2 mit der x-Richtung zusammen; die (0-11) - Richtung des 
Silizium-Substrates 2 fallt mit der y-Richtung zusammen, wahrend die z- 
20 Richtung der (1 00) - Richtung entspricht. 

Eine Detailansicht der einzelnen V-Rille 5.1 aus Figur 3a zeigt die Figur 4 in 
nochmals vergroBerter Darstellung; insbesondere sei hierbei die optische 
Wirkung derartiger schrager Flachen bzw. V-Rillen auf einen einfallenden 
Lichtstrahl erlautert. 

25 Wie in Figur 4 erkennbar, nehmen die beiden Seitenflachen 5.1a, 5.1b bzw. 
die beiden schagen Flachen 5.1a, 5.1b einen Winkela * 72° zueinander ein; 
die Winkel p a , 3* der beiden Seitenflachen 5.1a, 5.1b gegenuber der Ebene 
E betragen dementsprechend p a = Pb * 54°. Bei einer derartigen geometri- 
schen Dimensionierung der V-Rille 5.1 wird ein aus der Einfallsrichtung IN 

30 kommender Uchtstrahl L in der dargestellten Art und Weise zweimal an den 
Seitenflachen 5.1a, 5.1b reflektiert und verlaBt schlieBlich die V-Rille 5.1 in 
der Ausfallsrichtung OUT, die nicht mit der Einfallsrichtung IN zusammen- 
fallt. Aus der Einfallsrichtung IN erscheint bei einer derartigen Mehrfachrefle- 
xion die V-Rille 5.1 bzw. der Teilbereich 4a mit einer Vielzahl derartiger V- 
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Rillen 5.1 - 510 bzw. 6.1 - 6.4 als geringer reflektierend im Vergleich zu 
den daneben liegenden Teilbereichen 4b mit planen Oberflachen, da keine 
Retroreflexion der daraufeinfallenden Lichtstrahlen resultiert. 

5 Die erfindungsgemaB angeordneten schragen Flachen bzw. V-Rillen in den 
geringer reflektierenden Teilbereichen 4a lassen sich aufgrund der vorhan- 
denen Orientierungen bestimmter Kristall-Ebenen des Silizium-Substrates 2 
besonders vorteilhafl fertigen. Details in Bezug auf das erfindungsgemaBe 
Verfahren seien im Verlauf der nachfolgenden Beschreibung anhand der 

10 Figuren 5a - 5h erlautert. 

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaflen Reflexions- 
MaBverkorperung 1 in den Figuren 2, 3a, 3b sind nicht nur V-Rillen 5.1 - 
5.10 in den geringer reflektierenden Teilbereichen 4a vorgesehen, die sich 

15 benachbart in der zweiten Richtung y erstrecken, welche senkrecht zur er- 
sten Richtung x orientiert ist. Vielmehr ist benachbart an den Langs- Randern 
der Teilbereiche 4a jeweils mindestens eine weitere V-Rille 6.1 - 6.4 vorge- 
sehen, die sich nahezu iiber die gesamte Lange I der Teilbereiche 4a in y- 
Richtung erstreckt. Insbesondere sei in diesem Zusammenhang auf die 

20 Schnittdarstellung in Fig. 3a hingewiesen, aus der die Anordnung dieser 
zusatzlichen V-Rillen 6.1 - 6.4 an den Randern der gering reflektierenden 
Teilbereiche 4a noch deutlicher ersichtlich wird. 

Vorteilhaft an den zusatzlichen, seitlichen V-Rillen 6.1 - 6.4 ist nunmehr, 
daB dadurch eine scharfe Begrenzung der unterschiedlichen Teilbereiche 
25 4a, 4b gegeneinander gewahrleistet ist. Zwingend erforderlich fur die Funk- 
tion der erfindungsgemaBen Reflexions-MaBverkorperung 1 sind diese zu- 
satzlichen V-Rillen 6.1 - 6.4 jedoch nicht. 

Wahrend im obigen Ausfiihrungsbeispiel die schragen Flachen in den gerin- 
30 ger reflektierenden Teilbereichen als V-Rillen ausgebildet wurden, ist es al- 
ternate auch moglich. die schragen Flachen als Vielzahl von Pyramiden 
bzw. pyramidenformigen Vertiefungen in diesen Teilbereichen auszubilden. 
Diese konnen regelmaBig angeordnet Oder aber statistisch verteilt vorliegen. 
Die Erzeugung dieser Pyramidenstruktur kann ebenso wie die Erzeugung 
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der oben diskutierten V-Rillen durch Tiefatzen des Silizium-Substrates erfol- 
gen t wozu dann entsprechend rnodifizierte Atzmasken erforderlich sind. Be- 
zuglich weiterer Details zu einer derartigen Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemaBen MaBver^orperung sei an dieser Stelle z.B. erganzend auf die Ver- 
5 offentlichung von I. Zubel, Silicon Anisotropic Etching in Alkaline Solutions II, 
Sensors and Actuators, A 70 (1998), S. 260 - 268 verwiesen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Herstellung 
einer Reflexions-MaBverkorperung sei nachfoigend anhand der Figuren 5a - 

10 5h erlautert. Hierbei wird ein Verfahren beschrieben, welches zur Herstel- 
lung einer Reflexions-MaBverkorperung gemaB dem oben beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiel geeignet ist und bei dem die schragen Flachen dem- 
zufolge als V-Rillen ausgebildet werden. Eine derartige Ausfuhrung der er- 
findungsgemaBen gestattet insbesondere die Realisierung sehr feiner Tei- 

15 lungsperioden. 

In Bezug auf geeignete Vetfahren zur Herstellung der erwahnten Struktur 
mit tiefgeatzten pyramidenformigen Vertiefungen, die sich wiederum beson- 
ders fur grobere Teilungsperioden eignet, sei lediglich auf die oben erwahnte 

20 Veroffentlichung verwiesen. 

Ausgangspunkt des nachfoigend bescnriebenen Verfahrens ist das in den 
Figuren 5a und 5b dargestellte Silizium-Substrat 2, bei dem die (011) -Rich- 
tung mit der x-Richtung und die (0-11) - Richtung mit der y-Richtung zu- 
sammenfallt. Aufgrund dieser Orientierung des Silizium-Substrates 2 ist ge- 

25 wahrleistet, daB sich die gewunschten geraden Kanten ergeben. 

In einem ersten Verfahrensschritt wird das Silizium-Substrat 2 mit einer Atz- 
maske 10 versehen, die in diesem Beispiel aus einer Chrom-Beschichtung 
besteht. Das Silizium-Substrat 2 mit aufgebrachter Atzmaske 10 zeigen die 
30 beiden Ansichten der Figuren 5c und 5d. Die nahezu leiterfdrmig ausgebil- 
dete Atzmaske 10 wird hierbei zum einen in den Teilbereichen 4b mit ge- 
wunschter hoher Reflektivitat aufgebracht; zum anderen wird die Atzmaske 
10 auch in den Bereichen der geringer reflektierenden Teilbereiche 4a auf- 
gebracht, die sich zwischen den zu erzeugenden V-Rillen befinden sowie in 
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seitlich begrenzenden Bereichen. In diesem Zusammenhang sei insbeson- 
dere auf die Figur 5d verwiesen, die die von der Atzmaske 10 bedeckten 
Bereiche des Substrat-Matenales 2 zeigt. Unbedeckt von der Atzmaske 10 
bleiben auf dem Silizium-Substrat 2 demnach lediglich diejenigen Bereiche, 
in denen die V-Rillen ausgebildet werden sollen. Das raumlich selektive Auf- 
bringen der Atzmaske 10 auf die gewunschten Bereiche des Silizium-Sub- 
strates 2 erfolgt hierbei iiber bekannte lithographische Verfahren. 

Alternativ zur Verwendung einer Chrom-Atzmaske ist es moglich, in diesem 
Verfahrensschritt selbstverstandlich auch andere Materialien fur Atzmasken 
einzusetzen. Beispielsweise konnen zu diesem Zweck auch Materialien wie 
Ti0 2 , Si0 2 , geeignete Kristallite, Styroporkugelchen etc. verwendet werden, 
urn das Silizium-Substrat 2 geeignet zu maskieren. 

lm nachfolgenden Verfahrensschritt - dargestellt in Figur 5e - werden die V- 
Rillen in das Silizium-Substrat 2 geatzt, wozu beispielsweise das Silizium- 
Substrat 2 mil der Atzmaske 10 in eine geeignete Atzlosung aus Kalium- 
hydroxyd (KOH) und Isopropanol (H 7 C 3 OH) getaucht wird. Selbstverstand- 
lich konnen auch andere Atzmedien fur den erforderlichen anisotropen Atz- 
prozess eingesetzt werden; beispielsweise konnten an dieser Stelle auch 
bekannte Verfahren wie reaktives lonenatzen etc. eingesetzt werden usw.. 
Die gewunschten V-Rillen ergeben sich beim anisotropen Tiefatz-ProzeB 
aufgrund der unterschiedlichen Atzraten im Silizium-Substrat 2 fur die ver- 
schiedenen Kristallebenen-Orientierungen. So ist die Atzrate in (100)-Rich- 
tung ca. 1 00 mal hoher als die Atzrate in (1 1 1 )-Richtung. Der AtzprozeB wird 
hierbei solange fortgesetzt, bis die dabei entstehenden schragen Kanten 
bzw. Seitenflachen zusammengelaulen sind, d.h. die z.B. in Figur 4 be- 
schriebene V-Rille vollstandig ausgebildet ist. Die sich dabei letztlich erge- 
benden V-Rillen-Strukturen sind in der Schnittansicht der Figur 5f erkennbar. 
In Figur 5g ist eine Draufsicht auf einen Teil der MaOverkorperung in diesem 
ProzeBstadium dargestellt. 
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AbschlieBend wird lediglich noch die Atzmaske 10 entfernt, was etwa durch 
bekannte naSchemische Atzverfahren erfolgen kann. Ein Schnitt durch die 
dann resultierende Struktur ist in Figur 5H gezeigt. 

5^ Der letzte Verfahrensschritt ist hierbei nicht in jedem Fall erforderlich; insbe- 
sondere dann nicht, wenn in den hoher reflektierenden Teilbereichen 4b die 
refiektierende Atzmaske 10 verbleiben soil. Im Fall einer Chrom-Atzmaske 
kann z.B. in den Teilbereichen 4b hoher Reflektivitat die Chrom-Atzmaske 
verbleiben. Dies ist insbesondere dann sinnvoll, wenn ggf. eine besonders 
10 hohe Reflektivitat der Teilbereiche 4b gefordert wird. Grundsatzlich reicht 
jedoch der bereits oben erwahnte Reflexionsgrad der Silizium-Substrat- 
Oberflache aus. 

Als besonders vorteilhaft am oben beschriebenen Verfahren ist anzufuhren, 
15 daB dabei praktisch keine Unteratzung der Atzmaske resultiert und sich da- 
mit auch eine mechanisch stabile Teilungsstruktur ergibt. Desweiteren er- 
moglicht dieses Verfahren die Herstellung besonders feiner Teilungsstruktu- 
ren. 

20 Eine Rasterelektronenmikroskop-Aufnahme einer ersten Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen MaBverkorperung, wie sie vorab beschrieben 
wurde, ist in Figur 6 gezeigt. Die gering reflektierenden Teilbereiche weisen 
dabei die oben beschriebene V-Rillen-Struktur auf. 

25 Figur 7 zeigt die Rasterelektronenmikroskop-Aufnahme eines Ausschnittes 
einer zweiten Variante der erfindungsgemaBen MaBverkorperung. Erkenn- 
bar ist in Figur 7 ein Ausschnitt eines gering-refiektierenden Teilbereiches, 
bei dem die tiefgeatzten schragen Flachen wie oben angedeutet durch eine 
Vielzahl von unregelmaBig verteilten pyramidenformigen Vertiefungen gebil- 

30 det werden. 

In der vorhergehenden Beschreibung wurden selbstverstandlich nur mogli- 
che Ausfuhrungsbeispiele erlautert, d.h. im Rahmen der vorliegenden Erfin- 
dung sind auch noch entsprechende Abwandlungen hiervon realisierbar. 
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Anspruche 



1 . Reflexions-Maf3verk6rperung, bestehend aus ersten und zweiten Teil- 
bereichen (4a, 4b) mit unterschiedlichen optischen Reflexionseigen- 
schaften, die sich mindestens in einer ersten Richtung (x) auf einem Si- 
lizium-Substrat (2) erstrecken, wobei die geringer reflektierenden ersten 
Teilbereiche (4a) mehrere tiefgeatzte schrage Flachen (5.1a, 5.1b) 
umfassen, die derart angeordnet sind, daB keine Retroreflexion von 
darauf einfallenden Lichtstrahlen resultiert. 

2. Reflexions-MaBverkorperung nach Anspruch 1, wobei die schragen 
Flachen (5.1a, 5.1b) aus mehreren benachbarten V-Rillen (5.1 - 5.10) 
bestehen, die in einer zweiten Richtung angeordnet sind, die senkrecht 
zur ersten Richtung orientiert ist. 



3. Reflexions-MaBverkorperung nach Anspruch 2, wobei die V-Rillen (5.1 
15 - 5.1 0) in den ersten Teilbereichen (4.a) periodisch angeordnet sind. 

4. Reflexions-MaBverkorperung nach Anspruch 2, wobei die schragen 
Flachen (5.1a, 5.1b) einer V-Rille (5.1 - 5.10) jeweils in einem Winkel 
(a) von ca. 72° zueinander orientiert sind. 

20 

5. Reflexions-MaBverkorperung nach Anspruch 1, wobei als Silizium-Sub- 
stratmaterial (2) einkristallines (1 00)-Silizium dient und die erste Rich- 
tung (x) der (011)-Richtung des einkristallinen (100)-Siliziums ent- 
spricht. 

25 

6. Reflexions-MaBverkorperung nach Anspruch 1 , wobei die Breite (b) der 
ersten Teilbereiche (4.a) und die Breite (b) der zweiten Teilbereiche 
(4b) in der ersten Richtung (x) identisch gewahlt sind. 
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7. Reflexions-MaBverkdrperung nach Anspruch 2, wobei an den Randern 
der ersten, nichtreflektierenden Bereiche (4a) jeweils ebenfalls minde- 
stens eine V-Rille (6.1 - 6.4) angeordnet ist, die sich in der zweiten 
Richtung (y) nahezu uber die vollstandige Lange (I) der ersten Teilbe- 

5 reiche (4a) erstreckt. 

8. Reflexions-MaBverkdrperung nach Anspruch 1, wobei auf den zweiten, 
starker reflektierenden Teilbereichen (4b) eine Beschichtung aus hoch- 
reflektierendem Material aufgebracht ist. 

10 

9. Reflexions-MaBverkdrperung nach Anspruch 1, wobei die schragen 
Flachen als pyramidenfdrmige Vertiefungen ausgebildet sind. 

10. Verfahren zur Herstellung einer Reflexions-MaBverkdrperung, die aus 
15 ersten und zweiten Teilbereichen (4a, 4b) mit unterschiedlichen opti- 

schen Reflexionseigenschaften besteht, die die sich mindestens in einer 
ersten Richtung (x) auf einem Silizium-Substrat (2) erstrecken, wobei in 
den geringer reflektierenden ersten Teilbereichen (4a) mehrere schrage 
Flachen (5.1a, 5.1b) durch Tiefatzen erzeugt werden, die derart ange- 
20 ordnet sind, daB keine Retroreflexion von darauf einfallenden Licht- 

strahlen resultiert. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei senkrecht zur ersten Richtung (x) 
jeweils mehrere V-Rillen (5.1 - 5.10) in einer zweiten Richtung (y) aus- 

25 gebildet werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei zur Ausbildung der V-Rillen (5.1 - 
5.10) in die Oberflache des Silizium-Substrates (2) gezielt schrage Fla- 
chen (5.1a, 5.1b) im Bereich der ersten Teilbereiche (4a) geatzt wer- 

30 den. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei vor dem Atzen der schragen Fla- 
chen (5.1a, 5.1b) mindestens die zweiten Teilbereiche (4b) auf der Sili- 
zium-Oberflache mit einer Atzmaske (10) abgedeckt werden. 
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14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei als Material der Atzmaske (10) 
Chrom verwendet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 12, wobei als Atzlosung Kaliumhydroxid in 
Verbindung mit Isopropanol verwendet wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 12, wobei der AtzprozeB solange dauert, bis 
jeweils die V-Rillen vollstandig ausgebildet sind. 

17. Verfahren nach Anspruch 13, wobei nach Beendigung des Atzprozes- 
ses die Atzmaske wieder entfernt wird. 



15 



18. Verfahren nach Anspruch 10, wobei in die ersten Teilbereiche mehrere 
pyramidenformige Vertiefungen in das Silizium-Substrat geatzt werden. 
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Deutschland (DE.DD), Osterreich, Schweiz, Frankreich, Grofibritannien, USA, Japan (Abstracts), 
UDSSR (Abstracts), Europaisches Patentamt, WIPO. 

Recherchiert wurde aufterdem in folgenden Datenbanken: 



Anlagen: 

Anlagen 1, 2 und 3 zur Mitteilung der ermittelten Druckschriften 



6 Druckschrift(en) bzw. Ablichtung(en) 



Patentabteilung 11 
Recherchen-Leitstelle 




P 2251 Annahmestelle und 
05/99 Nachtbrlefkasten 
06.95 nur 

ZweibrUckenstrafie 12 

Schnellbahnanschlufi im 
Munchner Verkehrs- und 
Tarifverbund (MVV): 



Dienstgebaude 

Zweibruckenstralie 12 (Hauptgebaude) 
Zweibruckenstrafte 5-7 (Breiterhof) 
Cincinnatistrafie 64 
Rosenheimer Strafie 116 
Balanstralie 59 

Zweibruckenstrafie 12 (Hauptgebaude), 
Zweibruckenstrafie 5-7 (Breiterhof): 

S1 - S8 Isartor 



Hausadresse (fur Fracht) 

Deutsches Patent- und Markenamt 
Zweibruckenstrafie 12 
80331 Munchen 



Telefon (089) 2195-0 Bank: 
Telefax (089) 2195-2221 



Landeszentralbank Munchen 700 010 54 
(BLZ 700 000 00) 



Cincinnatistrafie 64 

S2 Fasangarten Bus 98 Oder 99 



Internet-Ad resse http://www.patent-und-markenamt.de 



Rosenheimer Str. 116 / Balanstrafie 59 

Alle S-Bahnen Rlchtung Ostbahnhof, ab Ostbahnhof Busllnlen 
45/95/96/198 Haltestelle Kustermannpark 



Deutsches Patent- uncnvlarkenamt 



DATUM: 16.-0W2000 SEITE: 1 



199 37 023.0 



Deutsches Patent- und Markenamt 



80297 MOnchen 



Anlage 1 

zur Mitteilung uber die ermittelten Druckschrif ten 
gemaB § 43 des Patentgesetzes 



Druckschr i f ten : 

DE 40 06 789 A1 
DE 34' 16 864 A1 
US 45 36 650 A 



DE 34 17 176 A1 

DE 32 19 917 A1 

EP 02 40 776 A1 



I an, Anmd der/mhaber j Aktenzeichen be. a..en Einaaben angeben : bei Zah.ungen auch Verwendungszweck. Hinwe.se auf der ROckseite bead^TT 

2 ' ass.- is: , =Sr^— i~=— . " 



A9119 



Bankvorbindung 
Landaszentralbank Munchen 
700 010 54 (BL2 700 000 00) 



Zahlungshinweise 

1 . Die GebUhren kOnnen auBer durch Barzahlung entrichtet werden: 

a) durch Obergabe Oder Obersendung 

- von Gebuhrenmarken des Deutschen Patent- und Markenamts*» 

~™se£^ 

" dem hierfar zugelassenen Abbuchungskonto gemaS Bekanntmachung des 

Bl.f.PMZ 1990, S. 1 f., Nr. 6/92 vom 27. Februar 1992, Bl.f.PMZ 1992, S. 177 f.) 

b) durch Oberweisungauf das umseitigangegebene Konto der Zahlstelle 

Unkorrektebzw.unvollstandigeAngabenfQhrenzuVerzogerungeninderBearbeitung 
3 ^^X^^^e^^ Qb6r die Zah ' U ^ d6r Geb0h - *• ^en Patent- und 

a) bei Obergabe Oder Obersendung von Gebuhrenmarken derTagdes Eingangs; 

b) bei Obergabe Oder Obersendung von Schecks Oder Abbuchungsauftragen der Tag des Eingangs beim Deutschen 

auch per Telekop e w,rksam ubermrttelt werden konnen, ist es mit dieser Zahlungsart moglich entsprechende 
Zahlungen noch bis 24.00 Uhr des letzten Tages der Frist vorzunehmen) mogucn, entsprecnende 

C> SSSSSSISS ^n?M^Snl b f H er T° St , ban c Und !. ,len anderen Banken und Sparkassen auf das Konto des 
a^tlJ . h JI I I' ■? Markenamts der Tag der E.nzahlung (in diesem Falle ist vom Einzahler jedoch darauf zu 

Markenamtseingehtoderaufdem umseitiggenannten Konto gutgeschrieben wird. 



Gebrauchsmusterabzweigung 



2SJr ner r na * dem 1 • Januar 1987 m.t Wirkung fur die Bundesrepublik Deutschland eingereichten Patentan- 
AnmeldetagderfruherenPatentanmeldunginAnspm^^ 

zum AWauf von 2 Monaten nach dem Ende des Monats moglich, in dem *SffiSSfi?S 

a r kh Erteilung des Patents - die Frist fur die Beschwerde gegen den Erteiiungsbeschluss fruchtlos SricheS is? 

~>Gebuhrencodes: 



A9119 

8.99 



Gebuhren- 
code 



Gebuhrbzw. Auslagen 



111 100 
111201 
102010 

111301 

111302 

102020 

111500 
112103 
112104 
112105 
112106 



Anmeldegebuhr 
Rechercheantragsgebiihr 

Auslagen fur Abschriften aller ermittelten Druck- 
schriftenim Rechercheverfahren 
Prufungsantragsgebuhr, wennein Rechercheantrag 
gestelltwordenist 

Prufungsantragsgebuhr, wenn ein Rechercheantrag 
nicht gestellt worden ist 

Auslagen fur Abschriften aller ermittelten Druck- 
schriften im Prufungsverfahren 
Erteilungsgebuhr 

Patentjahresgebuhrfur das 3. Patentjahr 
PatentjahresgebUhrfUrdas4. Patentjahr 
Patentjahresgebuhrfurdas 5. Patentjahr 
Patentjahresgebuhrfurdas6. Patentjahr 



Gebuhren- 
code 



Gebuhrbzw. Auslagen 



112107 
112108 
112109 
112110 
112111 
112112 
112113 
112114 
112115 
112116 
112117 
112118 
112119 
112120 



Patentjahresgebuhrfur das 7. Patentjahr 
Patentjahresgebuhrfur das 8. Patentjahr 
PatentjahresgebUhrfUrdas9. Patentjahr 
Patentjahresgebuhrfur das 10. Patentjahr 
Patentjahresgebuhrfur das 1 1 . Patentjahr 
Patentjahresgebuhrfur das 12. Patentjahr 
Patentjahresgebuhrfur das 13. Patentjahr 
Patentjahresgebuhrfurdas 14. Patentjahr 
Patentjahresgebuhrfur das 15. Patentjahr 
Patentjahresgebuhrfurdas 16. Patentjahr 
Patentjahresgebuhrfurdas 17. Patentjahr 
Patentjahresgebuhrfurdas 18. Patentjahr 
Patentjahresgebuhrfurdas 19. Patentjahr 
PatentjahresgebUhrfUrdas20. Patentjahr 



Deutsches Patent- und Markenamt 

80297 Munchen 



Fur den A\ 



l er / Antragsteller 



Anlage 2 

zur Mitteilung der ermittelten Druckschriften 



Aktenzetchen 

199 37 023.0 



Kate- 
gorie 



Erlauterungen zu den ermittelten Druckschriften: 



Ermittelte Druckschritten/Eriauterungen 



Betrifft 
Anspruch 



Y 
Y 



DE 34 16 864 A1 

US 45 36 650 A 

DE 40 06 789 A1 

EP 02 40 776 A1 

DE 32 19 917 A1 

DE 34 17 176 A1 



unterschiedliche Reflexionseigen- 
schaften von Gitterbereichen, insb. 
schrage Gitterfiachen Fig.8 
V-formige Bereiche als Inkremente 
siehe z.B. Fig.2 

s.Fig.4a,4b Atzen der Vertiefungen 
fur die Sensoren 
geatze V-Gruben 
Herstellung von Gittern durch 
anistropes Atzen 

Auflichtma&stab mit unterschiedlichen 
Reflexionseigenschaften von 
Teilbereichen 



10 

10 
10 



P2253 

11/98 
06.95 



Erklarungen siehe Anlage 3 ( P 2255 ) 



Deutsches Patent- und Markenamt Anlage 3 

zur Mitteilung der ermittelten Druckschritten 



Hinweise zur Mitteilung (Vordruck P 2251 ) 

Eine Gewahr fur die Vollstandigkeit der Ermittlung wird nicht geleistet (§ 43 Abs. 7 Patentgesetz bzw. § 7 Abs. 
2 Gebrauchsmustergesetz i.V.m. § 43 Abs. 7 Satz 1 Patentgesetz). 

Die angegebene Patentliteratur kann in den Ausiegehallen des Deutschen Patent- und Markenamts, 80331 
MGnchen, Zweibriickenstrafce 12, Oder 10969 Berlin, Gitschiner Str. 97 eingesehen werden; deutsche Patent- 
schriften. Auslegeschriften und Offenlegungsschriften auch in den Patentinformationszentren. Ein Verzeichnis 
uber diese Patentinformationszentren kann auf Wunsch vom Deutschen Patent- und Markenamt sowie von 
einigen Privatfirmen bezogen werden. 



Erklarungen zur Anlage 2 (Vordruck P 2253) 

Spalte 1 : Kategorie 

Es bedeutet: 

X: Druckschriften, die Neuheit Oder Erfindungshohe aliein in Frage stellen 

Y: Druckschriften, die die Erfindungshohe zusammen mit anderen Druckschriften in Frage stellen 
A: Allgemein zum Stand der Technik, technologischer Hintergrund 

O: Nicht-schriftliche Offenbarung, z.B. ein in einer nachveraffentlichten Druckschrift abgedruckter 

Vortrag.der vor dem Anmelde- oder Prioritatstag dffentlich gehalten wurde 
P: Im Prioritatsintervall veroffentlichte Druckschriften 

T: Nachveroffentlichte, nicht kollidierende Druckschriften, die die Theorie der angemeldetenErfindung 
betreffen und fur ein besseres Verstandnis der angemeldeten Erfindung nutzlich sein konnen bzw. 
zeigen, dali der angemeldeten Erfindung zugrunde liegende GedankengSnge oder Sachverhalte 
falsch sein kdnnten 

E: Altere Anmeldungen gemali § 3 Abs. 2 PatG (bei Recherchen nach § 43 PatG); altere Patentanmel- 

dungen oder altere Gebrauchsmuster gemSB § 15 GbmG (bei Recherchen nach § 7 GbmG) 
D: Druckschriften, die bereits in der Patentanmeldung genannt sind 

L: Aus besonderen Grunden genannte Druckschriften, z.B. zum Veroffentlichungstag einer Entgegen- 
haltung oder bei Zweifeln an der Prioritat. 

Spalte 2: Ermittelte Druckschriften / Erlauterungen 

Veroff.: Veroffentlichungstag einer Druckschrift im Prioritatsintervall 

nr: Nicht recherchiert, da allgemein bekannter Stand der Technik, Oder nicht recherchierbar 

=: Druckschriften, die auf dieselbe Ursprungsanmeldung zuruckgehen ( ,, Patentfamilien M ) Oder auf 

die sich Referate oder Abstracts beziehen. 

Nichts ermittelt 

Spalte 3: Betroffene Anspruche 

Hier sind die Anspruche unter Zuordnung zu den in Spalte 2 genannten relevanten Stellen angegeben. 
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Int. CI.*: 
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(g) Aktenzeichen: 
(g) Anmeldetag:' 
(§) Offenlegungstag 



P 4006 788.0 

. 3. 3.30 
5. 9 9T 
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(g) Anmelder: 

Fa. Carl Zeiss. 7920 Heidenheim, OE 



(§) Erfinder: 

" Kubon. Udo; Nelles. Bruno. Dr.. 7082 Oberkochen, 
DE 



<g) Optisches Abtasuystemfur Rasterteilungen 
<S) Baschriaban «t ain basondara alnfache. Abu^wjtemftr 
^ Rasf rtailungan. Mahrare phasarwerschobene Suarf.ngrtt^ 
(12a. b) sind dirakt auf dia Sensorflachan van £ a* 
HMbtortarsubstrat (4) integriarten Lichuansorea (5a b) 
SSSSfn. -r Abtaatgittark.nn«mrtba, 

dar Harstallung das HalNaitersubstratas (4). .nsbaaondara 
wahrend dar latzten Matallisierung. erfolgan. 
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«U?£ P , " , angen " und w 'nkelme»un*en zwischen 
rdntiv zue.nander bewegten Maschinenteilcn werden 
Mufig opusche inkrementale Meflsysteme eingesetzt 
An einem Maschinenteil ist dafur ein MaBstabgitter mit 
iquidistanten Teilungen angebracht. An dcm dazu rela- 
tiv bewegten Maschinenteil ist ein entsprechendes Ge- 
gen- Oder Abtastgitter vorgesehen Das von einer Licht- 

k^T/"^? U X ht Wird nach der w «chselwir- 
Kung m.t den be.den Cittern detektiert. Eine Parallel- 
verschtebung der beiden Citter fiihrt zu e.ner Modula- 
uon des Lichtsignals. Die Anzahl der Modulationsperio- 
den ist em Mafl fur den Verschiebeweg a,,ons P eno 

M^r, Rege ' W f rdcn 2wei in der Pnase verschobene 
hfer kM,„ n H S ' gnale au / ge " ichnet Durch eine Interpo 
~ k | ? w K ann e,ne McB aunosung erzielt werden. die 
wesentl^h besser als die durch die Teilungsabstinde 
bestimmtedigitaleAuflbsungisL 
Mit HUfe eines dritten Modulationssignals. das wie- 

tTdSK" 2U b . eide " anderen M°Sla«io„«ig„a- 
ten m de Phase verschoben ist. laflt sich auch die Bewe- 
gungsnchtung ermitteln. 

mTEiJ? Aufzeichnun « mehrerer phasenverschobener 
klnt d L°^' 8nale Smd inkreme "< a 'e MeCsysteme be- 
Swii T e ' nem emz,gen Ab, «tgiuer auskommen 
Solche Meflsysteme erfordern jedoch eine sehr knS 
Positionterung der Detektoren «™sche 

in ^Ulpl\fTo\^ Sy T m t- WiC SiC beis Pi='^eise 
n pk u 8 beschr, eben sind, sehen mehrere 

ewe s ein I l e h7 Ch ° bene Abt "«*"«' 'or. hinter denen 
nSnVZ^ Kn " r an g e °rdnet ist. Um die Positio- 
E >l£ Ab,ast «'!i er zu vereinfachen. sind diese auf 
rZ dfr P h " Sa ? en Trager a "g^racht Eine Dejustie- 
£ wird H a H Sen L agen u der Abtast P»" relativ zueinan- 
der wird dadurch verhindert Um dariiber hinaus ein 

£X a h k , ,CreS Abta « s *«em « erhalten, werde n auch 
2S£?. ST'" auf Cinem 8^einsamen Trager ange 
ordnet und dieser zweite Trager an der Riickseite des 
die Abtastgitter tr»> n j„ — „ lc aes 



^^e 
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ligt Daher sind solche streifenformig strukturierte 
Ijhttensoren for die Kleinserienfertig/ng ge 

< ri e Sl?M^ inaUS die Brci,e '"-eifenformig struktu- 
r„-?/ « ^ en A° D ren mi ' m «hrphasigem Ausgangssi- 
l« IaSS Bdcr ^ B ' PS 13 ' 1 275b * einer hoheJdigiu- 
len AuflSsung sehr gering. Ist beispielsweise eine Giner- 
penode.oder e.ne digitale Auflosung von I6um «- 
.. wflnscht. so betragt die Streifenbre.tf be. einem v.S- 
. Pn«'gen Ausgangssignal hochstens 4 U m. Da zwischen 
benachtbarten Streifen ein Abstand zur VernTeidune 

weiteren Reduzierung der Streifenbreite. Eine Erho- 
hung der d.g.talen Auflosung streifenformig strukturier- 

enr et/„T e C WCgCn der dann erforderlichen 
sehr feinen Struktur m.t stark ansteigenden Herstel 
lungskosten verbunden. * nerstei- 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein 
besonders kompaktes und preiseiinstie he«.*llh a rl? 

SKrbe h ^M btaS r fQr 
OberbegnffdesAnspruchslzuschaffen. 

rf,?I?*A J g3be Wird erfin d«ngsgemiB dadurch gelost 
daB die Abtastgitter bei der Herstellung des Halbleher- 
substrates auf die Oberflache des jewfils zueehfir 1™ 
Lichtsensors aufgebracht sind z««ehor,gen 

h.?" * e . Lich,s «n«>«n enthaltende Substrat tragi be. 
tZL erfindu " gs *t maflen °P tisc "«" Abtastsys«m zu 

Se„ a d U des 1 5er» a .| ,8iMer ' UHd d ' e Gi »^«ng w^ 
wanrend des Herstellungsprozesses der Lichtsensoren 
m. aufgebracht. Dadurch ist weder ein seoarater Her 
steHungsprozess fur die Abtastgitter E ^ 
Bendes Zusammenfiigen der Abtastgitter und der Licht 

u! h; tg ,t ' cr : L,cn,se '"or-System. Zugieich entfal- 
l2 J °? C !! furdenTra «erderAbtastghfer. 
Da die hchtempfindlichen Bereiche des Halbleiter 

&ST S K lbSt niCht s,rukt "^n sind besSt das' 
cheni ^n r$UbStra, , emen einfac "eren Aufbau. Entspr? 
steHunf ' M da " n aUCh der AusschuB bei d " Her- 



J5 



20 



f , ° — o rtuioaigiucr una aer Lichtsen^nr^r 

zeSS S52S Vone J" a " d -«e'-nn,e HersteNung^o- 
zesse und eine anschl.efiende Montage beider Teile was 
zu hohen Herstellungskosten fiihrt 

ters und^« T en J egUng der Herstellu n« °« Abtastgit- 
3600^ d « ^chtsensors ist bereits aus der US-PS 

s^S/nfL annt DazU Werden auf eine "» Substrat 
Si m J 1 eme posi,iv und ei "e negativ dotierte 
Ha^bleiterschicht ubereinander aufgebracht, so daB e n 
Streifengitter enfsteht Die l h em" 

ri^?"? P hasenve "chobene Ausgangssignale lassen 
Weiter^u, u ' n dCr GB " PS 13 11 275 beschriebeSe 
Bch 2 "l? M r g r rZeugen - & sind Gruppen 
^T^JnV 1 ^ vorge " he n. °« sich ein'an- 
aer aowecnseln. Die jeweils zu einer Gruppe eehorieen 
Sireu* isind dann parallel zueinander gXket 

digital 2S. Abtas,j y steme mit einer geanderten 
knnlf Au " osun § benotigt werden. mussen die Gitter- 

deTS n de D Ma6s,ab - Und d " * b ««&«™ X 
l tk.. Das ,st be ' streifenformig strukturierten 

d^SSSTlS; h ° he, i; Auf -" d -oglS'/enn" 
dertfn ^ Lichtsensor muB entsprechend der gean- 
oS-2 ,UCrkonstan,e anders konzipiert sein. Be. ein er M 
gotol,,hographischen Herstellung des Lichuen^rs 
Snlfh. U /°' ge '° r Jcde «ewtinschte Gitterkonsume 
emnahezu komplei.er Sat, .eurer Photomasken beno 



50 



60 



a..«- mn unterscnied ichen dieitalen 

Auflosungen gewiinscht sind und demzufolge die Cn- 
terkonstanten zu andern sind. so bleiben d e Lichtsenso 

, • u g t" ge auf d,e Oberflachen der Uchtsen- 
soren aufgebrachten Abtastgitter erhalten eine S 

issisfzn Demzufo,ge «-^*hS£ 

tersubstrate mit nahezu einem einzigen Maskens/t, 
photoluhographisch hergestellt werdTLdigS eine 
s e S e 9 h h ° ,0maSke ^ auf die ^ewunscn^Giutkon 

sssr besonders far die 

Da die phasenverschobenen Abtastgitter voneinan 
'", e ubermafli « feine Strukturierung auf 

SerTnS^ 

ha A „ UCh d ' e ^ ot,e ,: un « de s Halbleitersubstrates ist unab- 
hangig von der G.tterkonstante des Abtastgitters S.e 

Geb-^r^,^ ™" LichtsensorWnd^ 

ener s n u h!r ,Cn n ° U ' iCh - da ^ der "erstellung de IfSb- 
le.tersubstrates nur wahrend des Herstellun«irhri,... 
m dem die Ab.astg.tter auf das 2SSr?2£S2 
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werden. einc entsprechend hohe Prazision erforderlich 

i$t Bei einem vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel sind die 
Abmtitter Amplitudengitter, die abwechselnd aus 
JdSSchttssigen und lichtundurchlassigen Teilungen s 
Ss ehen Die lichtundurchlassigen Teilungen konnen 
otnn metallisch sein und g.eichzeitig ntdei : le men 
Metallisierung des Halbleitersubstrates auf *«™ e ™ „ 
che der Uchtsensoren aufgebracht sein. In diesem Fall 
ist die Herstellung des Halbleitersubstrates nodr wetter ,o 
vereinfacht Der Herstellungsaufwand fur em Halb ei- 
tersubstrat mit aufgebrachten Abtastgittern ist der glei- 
che, als wenn das Halbleitersubstrat ohne Abtastgttter 

hergestellt wiirdc. 

Das Abtastsystem ist vorteilhafterweise entweder nut is 
drei jeweils urn n/3 verschobenen Abtastgittern und 
drei Lichtsensoren oder mit vier jeweils urn n/2 verscho- 
benen Abtastgittern und vier Lichtsensoren versehen. 
In diesen beiden Spezialfallen ergeben sich besonders 
einfache mathematische Zusammenhange zwischen den 20 
Ausgangssignalen der Lichtsensoren und der relativen 
Lage der Abtastgitter zu dem MaBstabgitter. 

Zusatzlich zu den Lichtsensoren konnen noch weitere 
Schaltkreise in dem Halbleitersubstrat integriert sein. 
Giinstig sind beispielsweise eine Vorverstarkung und 25 
ein Vergleich der Ausgangssignale der Lichtsensoren 
sowie eine Intensitatsregelung der Lichtquelle innerhalb 
des Halbleitersubstrates. Das Auftreten von Stors.gna- 
len kann dadurch reduziert werden. Auch konnen noch 
weitere Lichtsensoren mit oder ohne Abtastgitter in 30 
dem Halbleitersubstrat integriert sein. Em Lichtsensor 
ohne Abtastgitter kann beispielsweise zur Gewmnung 
eines positionsunabhangigen Regelsignals fur die Licht- 
quelle herangezogen sein. 

Zur Ldsung von Kontaktierungsproblemen, die aut- as 
treten, wenn der Abstand der Abtastgitter zu den Ra- 
sterteilungen sehr klein ist, kann das die Lichtsensoren 
enthaltende Halbleitersubstrat in einer Vertiefung eines 
Justiertragers gegen einen Anschlag fixiert sein. Die Si- 
enalubertragung kann dann uber Leiterbahnen erfol- 40 
gen, deren Abmessungen in der Ausbreitungsnchtung 
des Lichts sehr gering sind und nur einige Mikrometer 
betragen. . . . 

Bei einem vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel ist aut 
der von den Rasterteilungen abgewandten Seite des Ju- 45 
stiertragers die Vertiefung und auf der den Rasterteilun- 
gen zugewandten Seite ein Fenster fur den Lichtdurch- 
tritt vorgesehen. Metallische Leiterbahnen an den Ran- 
dern der Vertiefung dienen zur Signalubertragung. Das 
Halbleitersubstrat in dem die Lichtsensoren integriert so 
sind, kann dann durch Simultankontaktierung an den 
Leiterbahnen fixiert sein. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zei- 

ge F*ig. 1 Eine schematische Darstellung eines erfin- 
dungsgemaBen optischen Abtastsystems im Schnitt; 

Fig. 2 eine Aufsicht auf das vergroBert dargestellte 
Halbleitersubstrates aus Fig. \ ; 

Fig. 3 eine Aufsicht auf ein zweites Ausfuhrungsbei- 60 
spiel des Halbleitersubstrates mit integnerter Signal- 
vorverarbeitung; und 

Fig. 4a und 4b schematische Darstellungen zweier 
weiterer Ausfuhrungsbeispiele des optischen Abtastsy- 
stems jeweils mit einem an einem Tragersubstrat fix.er- 6S 
ten Halbleitersubstrat im Schnitt. 

Das in den Fig. 1 und 2 dargestellte Abtastsystem 
besitzt eine Lichtquelle (I), deren Licht von einer L.nse 
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(2\ kollimiert und durch den RTaBstab (3) transm.ttiert 
wird Der MaBstab (3) besteht aus einem transparenten 
Tracer (3a) aus Glas, auf dem streifenformige, hchtun- 
durchlissige Teilungen (3b) aufgebracht sind Zwischen 
ocn li C htu 8 ndurchlassigen Teilungen (3b) bef.nden sich 
lichtdurchlassige Teilungen (3c) gleicher Breite. Die 
Richtung der Teilungen liegt senkrecht zur Zeichenebe- 
ne in Fig. t. Der MaBstab (3) ist parallel zu einem den 
Abtastkopf bildenden Halbleitersubstrat (4) in Richtung 
des Pfeiles p beweglich. 

In dem Halbleitersubstrat (4) sind vier Lichtsensoren 
f5a - d) mit quadratischen. jeweils zusammenhangenden 
Sensorflachen integriert. Die Sensorflachen sind von- 
einander getrennt und iiberlappen emander mcht. 

Die Obergangszonen (6a -d) zwischen negativ do- 
tierten Schichten (7a -d) und positiv dotierien Schich- 
ten (8a -d) die durch entsprechende Dotierung in dem 
Halbleitersubstrat (4) gebildet sind. stellen die lichtemp- 
findlichen Schichten der Lichtsensoren (5a - d) dar. 

Unterhalb der negativ dotierten Schichten (7a -0) 
sind noch elektrisch leitende Schichten (9a -d) vorgese- 
hen die auf hier nicht weiter dargestellte Weise mit den 
Kontaktierungsanschlussen (lOa-d) verbunden sind. 
Ebenso ist ein oberster Bereich der positiv dotierten 
Schicht (8a - d) elektrisch leitend und ebenf alls mit Kon- 
taktierungsanschlussen (lla-d) verbunden. Die Kon- 
taktierungsanschliisse (lOa-d, Ua-d) treten an der 
Oberflache des Halbleitersubstrates heraus. 

Auf die positiv dotierten Schichten (8a -d) jedes 
Lichtsensors (5a -d) sind streifenformige, lichtundurch- 
lassige Aluminiumteilungen (12a-d) aufgebracht Die 
Breite (b) der Aluminiumteilungen (12a -d) und der Ab- 
stand (d) benachbarter Teilungen (Gitterkonstante) 
stimmen mit dem Teilungsabstand (d) und der Teilungs- 
breite (b) des MaBstabgitters iiberein. Diese Folgen aus 
Aluminiumteilungen stellen die Abtastgitter dar. 

Die Aluminiumteilungen (12a -d) sind so angeordnet, 
daB sie vier jeweils urn */4 in der Phase versetzte Ab- 
tastgitter bilden. so daQ an den Randern der Sensorfla- 
chen auch Teilungsreste (12e, 0 auftreten. die schmaler 
sind als die ubrigen Teilungen. Dies ist jedoch nicht 
zwangslaufig so. denn die Aluminiumteilungen (12a-d) 
kdnnen auch die Rander der Sensorflachen iiberlappen. 

Die Aluminiumteilungen (12a-d) sind bci der letzten 
Metallisierung des Halbleitersubstrates (4). durch die 
die Leiterbahnen (13a -d. 14a -d) zwischen den Licht- 
sensoren (5a -d) und den AnschluBkontakten (10a -d, 
lla-d) hergestellt wurden, auf die positiv dotierten 
Schichten (8a -d) aufgebracht worden. 

Der Abstand (I) zwischen der Ebene des MaBstabgit- 
ters (3b, c) und der Ebene der Uchtsensoren (5a -d) 1st 
so gewahlt, daB das am MaBstabgitter (3b. c) in die erste 
Ordnung gebeugte Licht gerade urn eine Gitterkonstan- 
te versetzt gegeniiber dem direkten Licht auf die Ab- 
tastgitter fallt Dies ist in Fig, 1 gestrichelt angedeutet. 
Bei einer Verschiebung des MaBstabes (3) detektieren 
die Lichtsensoren (5a -d) jeweils urn 90" in der Phase 
versetzte amplitudenmodulierte Lichtsignale, aus denen 
sich in bekannter Weise die Verschiebung des MaBsta- 
bes (3) genau berechnen laBt. Aufgrund des geeignet 
eingestellten Abstandes (I) zwischen dem MaBstabgitter 
und den Lichtsensoren (5a -d) ist die Modulationsam- 

plitude maximal. . 

In dem in Fig. 3 dargestellten Halbleitersubstrat (14) 
sind zusatzlich zu den vier Lichtsensoren (15a -d). die 
denen aus den Fig. 1 und 2 entsprechen. und auf denen 
ebenfalls jeweils in der Phase verschobene Abtastgitter 
aus abwechselnd l.chtundurchUssigen Teilungen 
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(22a -d) und lichtdurchlassigen Teilungen (18a -d) auf- 

EK?- 1 !I" d c We "f re> schematisch angedeu.ete Schalt- 
kreise fur die Signalverarbeitung integriert. 

Die Ausgangssignale der Lichtsensoren (1Sa -d) sind 
Ober metallische Leiterbahnen (24a -d) Vorverstarkem 
(25a -d) in emem Vorverstarkerblock (25) zueefuhrt 
Ein erster Rechenblock (26) berechnet aus den verstark- 
ten Signalen der Lichtsensoren die Phasenlagen des 

S2£Sf "17™ 3tiV Z " de " Ab «»*««te™. Ein zweiter 
Rechenblock (27) ermittelt die Bewegungsrichtung des 
MaBstabes und bestimmt die Anzahl der ganzen Peri- 
n- 1 " . 7* diC Bewe * un « d « Mafistabes er- 
S /^?v J nformat ' onen w "den an Ausgangskon- 
takte (28), von denen hier vier dargestellt sind weiterge- 
geben. Eine Steuerung (29) erzeugt aus den Sensorsi- 
gnalen ein Regels.gnal fur die Lichtquelle, das an einem 
weiteren Ausgangskontakt (30) abzugreifen ist 

Uber zusatzliche Eingangskontakte (31) wird sowohl 
den integnerten SchaJtkreisen die Versorgun«SDan 

Ser n , g en U | e c h h H • S °T ab , er die ^ und 
tierten Sch.chten der Lichtsensoren (15a -d) eine 

Sperrspannungangelegt 
Die lichtundurchlassigen Teilungen (22a -d) der vier 

^ s d „ e H n ^? tS !?? rC , n (15a " d > in «g«-ier,en Abtastgh- 
er sind wahrend der letzten Metallisierung des Haible - 

SSSS. 0 ? Lichts — n'aufgebri S. 

Senln hJS. Ab " St « mer ^ort™ *>"»« keinen 
eigenen Herstellungsschntt, sondern erfolgt ohne ieeli- 

" d ' e ,me « rierlen Schaltkreise (26. 27. „ 
2 ? r n d i' e ,nte g r,erle n Schaltkreise (26. 27, 29) und 

oL^f_t ,akte (28 - *■ 30 verbindenden Lei -" 

In dem in der Fig. 4a dargestellten Ausfiihrunesbei- 
$P«I .st em Halbleitersubstrat (44), in den . mehrere 

(4 ^ h } imegrien Si " d ' in ^er VeSung 
55) auf der dem Maflstab (43) abgewandten Seite eine! 
ustiertragers (56) fixiert Auf die Lichtsensoren 45^ b 
£^ C h d , erUm P has ? ve ™hobene Abtastgitter aus 
S2TSrf n w W Und licht "ndurchlassigen Te? 
lungen (52) aufgebracht Der Justiertrager (56) ist ein 
Silizium-EmkristaU, dessen kristallographi che (iSS 

QueSe"?!,^' Z T Strah !f " gang deS ™ £ iffl 
K J i • aus « esandten "" d von der Linse (42) kolli- 
mierten Uchts onentiert ist Eine geeignete Verdefung 

SL Ir S ChCn Justiertra g e " kann durch anise! 
tropes Atzen gewonnen sein. Der Atzvorgang ist abee- 

Be^h n 7°v en - V S dCr ^ stier ^r (56) im^e trafe„ 

AStaYnd ur efUng / 5) "° Ch Cine ReStdicke h ha »* 
AnwhlJeBend ,st von der entgegengesetzten Seite des 

FensS ?SE25 , ebenf l" S ^ rch anisot ~Pes Atzen ein 
^enster (57) geatzt worden. Durch geeignete Wahl der 

aSTV dCT Ver,iefun « ( S5 > u " d d « Fencers (57 

E£EtR ( ft?~ 'T"™*™ W entstanden 
gegen die das Halbleitersubstrat (44) fixiert ist. 

triSeSunH ^ Vertiefu "g (55) des Justier- 

i2fSffl c' C A r schiage (58 > sind m " Leiterbah- 
runVSs Halw ? ,gna ' ,rans P°» "" d die Kontaktie- 
rung des Halbleitersubstrates (44) versehen Zwischen 
den Uuerbahnen (60) und dem ^Justiertrager"^ Sin 

JttTb^SS "J U ° kon c , . ak,e ( 6,a - 6,b ) d «r Lichtsensoren 
erbaEL^ d , urch 1 S,mul « a "kontaktierung mit den Lei- 

suostrat (44) an dem Just.ertrager (56) fixiert. 
Auf der vom MaOstab (43) abgewandten Seite des 

ST ' 56 ' Sind noch Proz%ssoren (62) ur 2 
Signalverarbeitung vorgesehen. 
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Eine solche Anordnung erweist sich insbesondere 
dann als vorte.lhaft. wenn die auf die Lichtsensoren (45a 
b) aufgebrachten. aus lichtdurchlassigen (48) und licht- 
undurchlassigen Teilungen (52) bestehenden Abu gi - 
5 ter sehr nahe an dem relativ zu den Abtastgittern be- 
weglKhen Maflstab (43) mit den lichtdurchlassigen (43c) 
E^Je,5r d TK h,a$ T n Te,lungen < 43b ) 8efuhr 1 n( si„ a ) 
' S„ ak". g . . AbSt 1" d ZW ' Schen dem Mafl$lab («) und 
den Abtastgittern begunstigt eine kompakte Bauweise 
.0 des Abtastsystems. Dariiber hinaus is, ein geringer Ab 

ak Detekd ° n CinCr gro6en Modulatio/sampli- 
li!, K ,a n tSySternen mit hoher di « ital " Aufldsung 
Eft f*. B '!<?r r G »« e ^onstante (d) von 16 J 

MaBsUbgitter (43) in die erste Ordnung gebeugte Licht 
gerade um eine Gitterkonstante versetz, gegenObe 
dem direkten Licht auf die Abtastgitter fallt Da ^die 
Kontaktierung des Halbleitersubstrates (44) in Sesem 
Ausfuhrungsbeispiel auf der vom MaDstab (43) S« 

SeSie'n "SS h" , % k ?— n (56) ^ ^ £ 
SSAhSSft (,) K ,n ! Beschadi g""« d es Mafistab- 
gitters (43b. 43c) durch tiber den Justiertrager f56^ hin 

s Tr a ?H e H nde , Kontakt ^ngselemen,e. wi ? el pS w " 
seGolddrahte.vermieden. "picuwei 

^/^f? Ausfahrun 8S b eispiel nach F,g. 4b sind die ein- 
p^Sl^lZ^ ^h°reV°unSn n 

b b rz?we d dt a,b nicht noch einmai *~££e: 

Fil m 4>uTr C u e t>™ dem A «fuhrungsbeispiel in 
Fig. 4a hat das Halbleitersubstrat (440) in Fig. 4b seitlich 

^440^ M iS ug " n ? Kl d)eser abgesenkten Randzo- 
RandrnJl V " HaIble «e™bstrat (440) in diesen 
a^eX„^ an,SOtrOPCS ' " a ^miscL Atzen 

,oh?. a ni, Halb u iterS , ubstrat ist mit seinen metallischen An- 
schluBkontakten (610a. b) im Bereich dieser abgesenk- 
ten Randzonen (440a. b) durch SimultankontaS ne 
ma den Leuerbahnen (600) des Justiertragers (560) ver 
bunden und an diesem fixiert »vJ~;ver 
Der Abstand (I) zwischen den Lichtsensoren (450a. b) 
und dem MaBstab(430) ist bei diesem AusfQhrungsbei 

E. 6 ' E gCr als der Abstand ^'schen dem TraSb 
strat (560 und dem MaBstab (4301 Es is, de.haTL" 

und den Teilungen (430b. c) des MaBstabes (430) Sen 
Abstand emzustellen der nur einige wenige SeZtx 
chen Wert Samp,kUde hat dan " de " iofl^S 

Paten tanspruche 

LS!H CheS Ab j astsvstem f«r Rasterteilungen. be- 

hlifn a M mehreren jewci,s in der Pha « verscho- 
benen Abtastgntern. die auf einem gemeinsamen 

IS aufgebracht sind ""d einer enfsprechenden 
Anzahl an Lichtsensoren mit voneinander getrenn- 

d!e im SirlLn Sa,I, T nhangenden S «"^rflachen. 
die im Strahlengang des von einer Lichtouelle aus- 
gesandten Lichts jeweils hinter einem Abu giu er 
angeordnet sind, wobei die Lichtsensoren durch ge- 

hSEL', GebiC,e einem ^"einsamen 

Halbleitersubstrat gebildet sind. dadurch K ekenn- 

Ets&ts* di K Ab,as,giuer bei der mse; 

des Halbleitersubstrates (4) auf die Oberflache des 
b e r:c e h, S sind geh<>n8en UCh,SenSOrS < 5a " d ) ™£ 
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Z Optisches Abtastsystem nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abtastgitter Ampli- 
tudengitter sind. die abwechselnd aus lichtdurchias- 
sigen (8a -d) und lichtundurchlassigen Teilungen 
(12a-d)bestehen. 5 
3 Optisches Abtastsystem nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die lichtundurchlassigen 
Teilungen (12a. b) der Abtastgitter einfcchichtig' 
sind 

4. Optisches Abtastsystem nach Anspruch 3, da- io 
durch gekennzeichnet, daB die lichtundurchlassigen 
Teilungen (12a -d) metallisch und gleichzeitig mit 
der letzten Metailisierung des Halbleitersubstrates 
(4) auf die Oberflachen der Lichtsensoren (5a -d) 
aufgebracht sind 15 

5. Optisches Abtastsystem nach einem der Anspru- 
che 1 -4, dadurch gekennzeichnet, daB drei jeweils 
in der Phase urn n/3 verschobene Abtastgitter und 
drei Lichtsensoren in das Halbleitersubstrat (4) in- 
tegriert sind. 20 

6. Optisches Abtastsystem nach einem der Anspru- 
cne i -4 t dadurch gekennzeichnet, daB vier jeweils 
in der Phase urn 7i/2 verschobene Abtastgitter und 
vier Lichtsensoren (5a -d) in das Halbleitersub- 
strat (4) integriert sind. 25 

7. Optisches Abtastsystem nach einem der Anspru- 
che 1 -6, dadurch gekennzeichnet, daB die Dotie- 
rung des Halbleitersubstrates (4) jeweils innerhalb 
des einen Lichtsensor (5a -d) bildenden Gebtetes 
gleichformig ist 30 

8. Optisches Abtastsystem nach einem der Ansprii- 
che 1-7, dadurch gekennzeichnet, daB in das Halb- 
leitersubstrat (14) Schaltkreise (25, 26, 27, 29) zur 
Verstarkung und zur Vorverarbeitung der Aus- 
gangssignale der Lichtsensoren (15a -d) sowie zur 35 
lntensitatsregelung der Lichtquelle (1) integnert 
sind 

9. Optisches Abtastsystem nach einem der Ansprii- 
che 1-8, dadurch gekennzeichnet, daB das Halblei- 
tersubstrat (44; 440) in einer Vertiefung (55; 550) 40 
eines Justiertragers (56; 560) gegen Anschlage (58; 
580) fixiert ist 

10. Optisches Abtastsystem nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich die Vertiefung (55; 
550) auf der Ruckseite befindet und daB die An- 45 
schlage (58; 580) mit metallischen Leiterbahnen (60; 
600) fur die Signalubertragung versehen sind und 
daB auf der Vorderseite des Justiertragers (56; 560) 
ein Fenster(57; 570) fur den Lichtdurchtritt vorge- 
sehen ist. 50 
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Neue Patentanspruche 



1. Reflexions-Maflverkorperung, bestehend aus ersten und zweiten Teil- 
bereichen (4a, 4b) mit unterschiedlichen optischen Reflexionseigen- 
schaften, die sich mindestens in einer ersten Richtung (x) auf einem Si- 

5 lizium-Substrat (2) erstrecken, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die geringer reflektierenden ersten Teilbereiche (4a) mehrere tiefgeatzte 
schrage Flachen (5.1a, 5.1b) umfassen, die derart angeordnet sind, 
dass keine Retroreflexion von darauf einfallenden Lichtstrahlen 
10 resultiert. 

2. Reflexions-Maflverkorperung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die schragen Flachen (5.1a, 5.1b) aus mehreren 
benachbarten V-Rillen (5.1 - 5.10) bestehen, die in einer zweiten 

15 Richtung angeordnet sind, die senkrecht zur ersten Richtung orientiert 

ist. 

3. Reflexions-Maflverkorperung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die V-Rillen (5.1 - 5.10) in den ersten 

20 Teilbereichen (4.a) periodisch angeordnet sind. 

4. Reflexions-Maflverkorperung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die schragen Flachen (5.1a, 5.1b) einer V-Rille 
(5.1 - 5.10) jeweils in einem Winkel (a) von ca. 72° zueinander 

25 orientiert sind. 

5. Reflexions-Maflverkorperung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Silizium-Substratmaterial (2) einkristallines 
(IQO)-Silizium dient und die erste Richtung (x) der (01 1)-Richtung des 

30 einkristallinen (100)-Siliziums entspricht. 
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6. 



Reflexions-Maftverkorperung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Breite (b) der ersten Teilbereiche (4.a) und 
die Breite (b) der zweiten Teilbereiche (4b) in der ersten Richtung (x) 
identisch gewahlt sind. 



7. 



Reflexions-MaRverkorperung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass an den Randern der ersten, nichtreflektierenden 
Bereiche (4a) jeweils ebenfalls mindestens eine V-Rille (6.1 - 6.4) 
10 angeordnet ist, die sich in der zweiten Richtung (y) nahezu uber die 

vollstandige Lange (I) der ersten Teilbereiche (4a) erstreckt. 

8. Reflexions-MalJverkorperung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass auf den zweiten, starker reflektierenden 

15 Teilbereichen (4b) eine Beschichtung aus hochreflektierendem Material 

aufgebracht ist. 

9. Reflexions-Mafiverkorperung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die schragen Flachen als pyramidenfdrmige 

20 Vertiefungen ausgebildet sind. 

10. Reflexions-Maftverko r pfimna nach Anspruch 1 dadurch 

gekennzeichnet. dass die schragen Flach en derart angeordnet sind, 
dass fur Lichtstrahlen (L) aus einer p estimmten Einfallsrichtunq (IN) 
nach mehrfacher Reflexion an den schr a gen Flachen (5.1a, 5.1b) eine 
Ausfallsrichtuna (OLm resultiert. die nich t mit der Einfallsrichtunq (IN) 
zusammenfallt. 

11. Verfahren zur Herstellung einer Reflexions-MaRverkorperung, die aus 
30 ersten und zweiten Teilbereichen (4a, 4b) mit unterschiedlichen opti- 

schen Reflexionseigenschaften besteht, die die sich mindestens in einer 
ersten Richtung (x) auf einem Silizium-Substrat (2) erstrecken, 
dadurch gekennzeichnet, dass 



25 



GEAENDERTES BLATT 



25-04-2001 



Printed: 15-1 1-2001 



[CLMSPAMb 



00953051 -EP0006772 



• 



3- 



10 



15 



in den geringer reflektierenden ersten Teilbereichen (4a) mehrere 
schrage Flachen (5.1a, 5.1b) durch Tiefatzen erzeugt werden, die derart 
angeordnet sind, dali keine Retroreflexion von darauf einfallenden 
Lichtstrahlen resultiert. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass senkrecht 
zur ersten Richtung (x) jeweils mehrere V-Rillen (5.1 - 5.10) in einer 
zweiten Richtung (y) ausgebildet werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Ausbildung der V-Rillen (5.1 - 5.10) in die Oberflache des Silizium- 
Substrates (2) gezielt schrage Flachen (5.1a, 5.1b) im Bereich der 
ersten Teilbereiche (4a) geatzt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem 
Atzen der schragen Flachen (5.1a, 5.1b) mindestens die zweiten 
Teilbereiche (4b) auf der Silizium-Oberflache mit einer Atzmaske (10) 
abgedeckt werden. 



20 15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Material der Atzmaske (10) Chrom verwendet wird. 



25 



16. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Atzlosung Kaliumhydroxid in Verbindung mit Isopropanol verwendet 
wird. 



30 



17. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der 
AtzprozefJ solange dauert, bis jeweils die V-Rillen vollstandig 
ausgebildet sind. 

18. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet. dass nach 
Beendigung des Atzprozesses die Atzmaske wieder entfernt wird. 
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Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass in die 
ersten Teilbereiche mehrere pyramidenformige Vertiefungen in das 
Silizium-Substrat geatzt werden. 
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NO 
YES 
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Citations and explanations 

1.1 The subject matter of Claim 1 does not meet the 
requirement of PCT Article 6 for the reasons 
explained in item 4.1, Box VIII, of this report. For 
the assessment of novelty and inventive step, Claim 
1 was interpreted as explained in item 4.2, Box 
VIII, of this report. 



1.2 Claim 1, as interpreted in item 4.2 of this report, 
appears to meet the requirements of PCT Article 
33(2) and (3), for the following reasons: 

1.3 Document DE-A-43 20 728 (Dl) , which is considered 
the closest prior art, discloses (see column 3, 
lines 19-27) a reflection measurement scale made of 
monocrystalline silicium. For a person skilled in 
the art, it is implicit from the disclosure of Dl 
(PCT Guidelines, Chapter IV, 7.2) that such a 
reflection measurement scale (a measurement scale 
arranged in a length measuring system) comprises 
first and second partial regions having different 
optical reflection properties and extending in at 
least one first direction on the silicium substrate. 



1.4 In relation to Dl, the present invention can be 
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2 . 



considered to address the problem of devising the 
first partial regions in the silicium surface with 
such a shape that they are not (or hardly) 
retroref lective . 

In prior art reflection measurement scales, it is 
known to produce these partial regions by etching 
(see document GB-A-2 072 850 (D2 , page 1, lines 
57-86) . According to that method, partial regions of 
the reflecting surface of a base material are 
removed in the conventional manner by an etching 
process. The base material is thus roughened in 
order to create a dark zone within which light is 
absorbed or irregularly (i.e. diffusely) reflected, 
so that these partial regions reflect little light 
back to a detector. A person skilled in the art 
would therefore consider the use of this etching 
process of D2 in the reflection measurement scale of 
monocrystalline silicium described in Dl for solving 
the above-mentioned problem. 

Claim 1, as interpreted in item 4.2, Box VIII, 
describes another solution in which the first 
partial regions (4a) comprise a plurality of deeply 
etched, mirror- like reflecting inclined surfaces 
(5.la, 5.1b) arranged in such a way that light 
falling perpendicularly onto this silicium substrate 
is not reflected back from these partial regions 
(4a) . This solution is neither known from nor 
suggested by the available prior art . 

The subject matter of Claim 11 does not meet the 
requirement of PCT Article 6 for the reasons 
indicated in item 4.1, Box VIII, of this report. For 
the assessment of novelty and inventive step, Claim 
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11 was interpreted as explained in item 4.2, Box 
VIII, of this report, mutatis mutandis. Interpreted 
in this way, Claim 11 appears to meet the 
requirements of PCT Article 33(2) and (3) (for the 
reasons indicated in items 1.3-1.6 of this report, 
mutatis mutandis .) . 

3 . All the other claims are dependent on Claims 1 or 



11 . 
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VUL Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

4.1 It follows from page 6, lines 25-34; page 7, lines 
1-6; and Figure 4 of the description, that the 
following features are essential for the definition 
of the invention: 



(1) The first partial regions comprise a plurality 
of deeply etched, mirror-like reflecting 
inclined surfaces (rather than "hardly 
reflecting", as indicated in Claim 1, which 
would mean "highly absorbing" or "highly 
transmissive" ) . 

(2) The plurality of deeply etched, mirror-like 
reflecting inclined surfaces are arranged in 
such a way that light falling perpendicularly 
onto the silicium substrate is not reflected 
back from these partial regions (4a) . 



Since independent Claim 1 does not contain these 
features, it does not meet the requirement of PCT 
Article 6 in conjunction with PCT Rule 6.3(b), 
according to which each independent claim must 
include all the technical features that are 
necessary for the definition of the invention. 

4.2 For the assessment of novelty and inventive step, 
Claim 1 was interpreted as follows: 

Reflection measurement scale comprising first and 
second partial regions (4a, 4b) having different 
optical reflection properties and extending in at 
least one first direction (x) on a silicium 
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Vm Certain observations on the international application 



substrate (2), said reflection measurement scale 
being characterised in that 

the first partial regions (4a) comprise a plurality 
of deeply etched, mirror-like reflecting inclined 
surfaces (5.1a, 5.1b) arranged in such a way that 
light falling perpendicularly onto the silicium 
substrate is not reflected back from these partial 
regions (4a) . 

This interpretation makes it possible to eliminate 
the objection raised under PCT Article 6 (item 4.1 
of this report) . 
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